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Vliv humusovych latek (oxyhumolitu) na rostliny
The effect of humus substances (Oxyhumolits) on plants

S. PRAT, J. CATSKY a O. MELICHAR

Otazka vlivu a zuZitkovani severoCeskych sypkych zemitych uhli,
lidové zvanych kapuciny, dnes oznafovanych oxyhumolity nas vedla
k podrobnéjsimu sledovani vztahu rostliny k humusovym latkdm. Tyto
problémy jsou velmi staré. Na radu Kaspara Sternberga zkousel
uz roku 1795 W. A. Lampadius ceské uhli i jeho popel a doporuco-
val je k zvySovani sklizné. Piesto vSak i pfes velmi bohatou literaturu
o humusovych latkach z nejriznéjSich hledisek nejsou t.zv. humusova
hnojiva v praksi zdaleka tak rozsifena, jak by se podle toho zdalo; v lite-
ratufe je i dosti hlast proti nim. Je to jisté i proto, ze pfi dlouhé empirii
ani podklad meni dobfe propracovan a pies mnozstvi praci a teorii ani
zékladni otazky nejsou jasné. Velka variabilita a labilita humusovych
latek, nestejny pavod surevin a ruzny zplsob preparace i aplikace jsou
jisté hlavni pfi¢iny nékdy protichidnych a vzajemné si odporujicich
vysledku pokusd, vedle jinych vlivl prostiedi.

Dosud na pi. nebylo snad vibec poukézano na rozpor pfiznivych vlivi
humusovych latek na rist rostlin proti udavanym antibiotickym vliviim
rasSeliny. Bude nutno osvétlit, které slozky raSeliny piiznivé nebo ne-
priznivé pusobi, jde-li o vliv rGznych latek, jaky vyznam pii tom ma
stupen humifikace (vrstva, resp. stafi raséliny, poloha v profilu), vychozi
material (jevnosnubné rostliny, mechy atd., raseliny, slatiny) a zplsob"
humifikace; je nutno sledovat, je-li podstatny rozdil v reaktivité pidnich
bakterii a kofend na strané jedné a patogennich mikrorganisml na strané
druhé. Dosavadni prace osvétluji v tomto ohledu jen useky, jez nemaji
byt generalisovany. Podle pokusi J. Kvéta je brzdivy vliv vyluht
raselin na bakterie malo napadny, casto se objevovala i stimulace a riz-
né vyluhy se obsahem biologicky uc¢innych latek podstatné lisily. Vedle
toho reagovala v jeho pokusech ze zkoumanych mikroorganismi jen
Escheria coli, vliv na Staphylococcus aureus byl zanedbatelny. Je tedy
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otazka antibakterijniho vlivu raseliny velmi slozita. Dulezity je zavér,
7e pokud lze o biologicky aktivnich latkdch v raseliné mluvit, jsou
i v extraktech ¢istych kultur zivych ra$elinikd, nevznikaji tedy az pfi
humifikaci a nejsou aspon v urc¢itych pripadech produkty mikrobidlni
¢innosti.

Obr. 1. Zemina (ornice z hloubky 20 az 30 cm, slabé alkalicka, ¢erstvé nehnojena
mineralnimi hnojivy) proseta sitem 0,25 mm. Kontrola a smés s oxyhumolitem Osvo-
bozeni. a) kontrola, b) 3 kg/m? c) 6 kg/m? d) 9 keg/m*

Fig. 1. Soil (taken from a depth of 20 to 30 cm., slightly alkaline, freshly fertilized
with chemical fertilizers), sieved through a 0,25 mm. sieve. Control sample and mix-
ture with oxyhumolit Osvobozeni. a) control, b) 3 kg per square metre, ¢) 6 kg per
square metre, d) 9 kg per square metre.

Zdanlivé velmi vzdalena je otazka hnojeni rostlin humolity a otazka
lé¢ivych peloidi. RaSeliny i slatiny se sice odedavna pouzivd k obéma
ucelim; navrhuje se piima (nebo nepfima) aplikace rGznych druht
hnédého uhli jak v zemédélstvi, tak jako lécebného peloidu. Pfesto viak
je jasné, ze vyklad jejich plisobeni nemuze byt jednotny; je jisté mnoho
podstatnych rozdili mezi vlivem na rust rostliny a vlivem na zdravé nebo
nemocné télo. Je zde vsak jisté jeden zakladni styény bod, jenz zvlasté
" pfi dnesni snaze vyuziti lééebnych vlastnosti slatinnych vod (extraktii)
v kurach pitnych jasné vynika. Je to obecna otazka nejen o vlivu raznych
humusovych latek, nybrz i jejich cetnych pravodnich slozek na bunku
a na cely Zivy organismus; na tento problém se jak otazky rostlinného
metabolismu, tak otdzky o vlivu ma zdravé i nemocné télo museji pie-
devsim soustfedit. Je nutno podstatné doplnit prace o pfimem vlivu hu-
musowych latek na ruzné vlastnosti (strukturu) plasmy.

V nasich pokusech jsme piedev$im sledovali vliv oxyhumoliti na
rast rtznych rostlin. Nékolikaleté vegetac¢ni pokusy, jez jsme zalozili
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z Dr. Jos. Vavrou, ukazaly v nékterych ptipadech velmi priznivy
vliv oxyhumolitti pfidanych do pudy i v extraktu do zivného roztoku;
jiné vzorky vSak mély i znacné depresivni vliv.

Nejvétsi obtizi pfi techto pokusech je, Ze nejen materidl z riznych
lokalit, nybrz i jednotlivé vrstvy a riizna mista téze lokality se od sebe
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Obr. 2. Jak postupné vysycha zemina (nehnojena Zlutka pH = 17,5) v Penkovych
véalefeich. Zemina s maximalni vodni kapacitou = 100%, vahy postupné ubyva
(osa Y) s casem (hodiny na ose X). Kontrola a oxyhumolit Osvobozeni 3 kg/m?
a 9 kg/m?
Fig. 2. How the soil gradually dries out in Penka cylinders. Earth with maximum
water capacity = 100%, weight gradually decreases (Y co-ordinate) in the course
of time (hours on X co-ordinate). Control and earth with oxyhumolit Osvobozeni
(3 kg per square metre and 9 kg per square metre).

podstatné lisi. Chemicka analysa zde mnoho nepomtze, ponévadZz neza-
chycuje kvalitativni rozdily jednotlivych slozek a rtiznych humusovych
slouc¢enin s dostateé_nou pfesnosti a specificitou pro biologické zaveéry.
Podle dostupnych chemickych analys jsme dosud nemohli zjistit, pro¢
se oxyhumolity z riznych lokalit a eventualné i z riznych mist (vrstev)
jedné lokality chovaji v biologickych (vegetaénich) pokusech tak riizné.
Ditlezité rozdily v$ak stanovila palynologicka analysa Dr. Pacltoveé.
Ve vzorku Osvobozeni bylo na plose 20 X 30 mm asi 55 pylovych zrn,
z toho 23,4% konifer, 76,6/ angiosperm s pfevladajicimi kupuliferami
a minimem monokotyl. Ojedinéle byla pylova zrna Alnus, Ulmus, My-
ricaceae a sklerotia. I kdyZz ve vzorku oxyhumolitu Hrabak pylova zrna
nebyla nalezena, bylo by bez dal$ich dokladli odvazné soudit, Ze pfizniva
biologicka aktivita Osvobozeni souvisi s jeho obsahem pylovych zrn.
Nejlépe se nam ve vsech pripadech osvédcil oxyhumolit z dolu Osvo-
bozeni v Retenicich u Teplic v severnich Cechach, jenz v ptivodnim ma-
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Obr. 3. Len (Linum usitatissimum). Pokus s oxyhumolitem Osvobozeni. Len vyset
19.IX.1953, rostliny zacaly klisit 22.IX. Od 25.IX. méfena denné (dny na ose X) vyska
rostlin (¢cm na ose Y). AZ do 1.X.. denni zalivka (20 ml vody), po 1.X. (od znatky)

nezalévano.
Rostliny prestaly znc'aly vadnout
I';I}i(
Kontrola 12.X. 16.X
3 kg/m2 22.X. 23.X.
6 kg/mz2 22.X. 24.X.
12 kg/m:2 11L.X. 16.X.

Fig. 3. Flax (Linum usitatissimum). Experiment with oxyhumolit Osvobozeni. Flax
sown September 19, 1953, plants began to germinate Sept. 22. Measured daily, begin-
ning Sept. 25 (days on co-ordinate X), giving height of plant (cm. on co-ordinate Y).
Watered daily up to October 1 (20 ml. of water), after Oct. 1 (where marked) not

watered
Plants ceased Plants began
growing to wither
Control group Oct, 12 Oct. 16
3 kg. per square metre Oct. 22 Oct. 23
6 kg. per square metre Oct. 22 Oct. 24
12 kg, per sguare metre Oct. 11 Oct. 16

terialu ma az pfes 40%o vody a 5 az 10% popela. Ruzné vrstvy obsahuji
0,18 az 0,49%0 FeS,, v popelu je také pomérné dosti riaznych mikroelemen-
ta (na pf. 0,15% MnO, riznad mnozstvi molybdenu, médi, chromu, titanu,
vanadu a jinych). Na vyznam, ktery mohou mit mikroelementy obsaZené
v nékterych druzich oxyhumolitu, upozornil Ant. Némec. To by
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mohlo byt dilezité na pidach chudych na oligobiogenni elementy. Spek-
tralni analysa na mikroelementy, kterou nam opatfila Dr. M. Zelin-
kova a vysledky srovnané z analys kontrolniho a pokusného zdhonku
nevedly viak k zfetelnym zavéram, jez by dovolovaly posoudit vyznam
nékterého mikroprvku. Je to pochopitelné, ponévadz i pii vysokych
davkach oxyhumolitu je zahradni pida mikroelementy pomérné malo
obohacena.

Obsah mineralni slozek oxyhumoliti neni takovy, aby mohl v uZiva-
nych davkach podstatné zvysit mnozstvi nutnych makrozivin. Na to
poukazal uz Kissel. Celkovy obsah popela oxyhumoliti kolisa od 4%
do 20°%. Témto procentim neodpovida celkové mnozstvi uhliku, coz
svédei o rizném chemickém slozeni organické hmoty. Mnozstvi dusiku
kolisa, forma vazby neni znama. V Zadném vzorku, ktery analysoval
Dr. M. Smisek, nebyl nalezen amoniak. Pomérné malé mnozstvi du-
siku nemuze kvantitativné odpovidat pfimému zvyseni rustu; ale nepfi-
mo mohou mit oxyhumolity zna¢ny vliv na dusikaty metabolismus pod-
porou nitrifika¢nich pochodu.

Je véak znamo, Ze rizné druhy hnédého uhli mohou vazat znaéna
mnozstvi amoniaku. Podle pokusi J. Kvéta se z roztoku mocoviny
prelité na pisek uvolnoval amoniak za tficet dni, s pfidavkem oxyhumo-
litu za stejnou nebo za podstatné delsi dobu, kdezto z mocoviny nassaté
v raseliniku nebo v raseliné unikal amoniak uz za étyfi dni.

Popely vsech oxyhumoliti obsahuji znatnd mnozstvi SiO., asi 30 az
54%/p v popelu. Podle riznych pokusii se zivhymi roztoky by tento obsah
kyseliny kiemi¢ité mohl mit vliv na resorbei Zivin.

Mnohem dilezitéjsi jsou organické slozky. Rlizné druhy oxyhumoliti
obsahuji rizné procento huminovyh latek. Nejsou vsak nijak blize urceny
a bude potieba fady specialnich analys, aby se zjistily jejich vlastnosti.
Podle analys Dr. Rud. Prochazky obsahuji rizné vzorky oxyhu-
molitu.

Huminové kyseliny:

Oxyhumolits:

Osvobozeni| Svoboda Vaclav Hrabak Fucik
veskeré - All types | 578 | 648 | 608 ! 415 58,4

| e - | — SN [ = s | e—————————
volné— Free L o321 292 | 36,1 1 32,9 36,9
T I R s )
soutet—Sum total | 566 | 646 | 603 | 428 54,1
o Difeeres]| 12 oz | o5 | a1 | a3
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Obr. 4. Len (Linum usitatissimum). Seto 30.IX.
1953. Analysy 5.X. (dwa dny po vzejiti), 30.X.,
27.X1.1953. a — prumérna ¢erstva vaha 40 rost-
lin béhem vegetace, b — vynos zelené hmoty (V)
a obsah fosforu v susiné (P) béhem vegetacni
doby vyjadiené v procentech kontroly.

Fig. 4. Flax (Linum usitatissimum). Sown Sept.
30, 1953. Analyses October 5 (two days after
sprouting), Oct. 30, Nov. 27, 1953. a) average fresh
weight of 40 plants during vegetation, b) yield
f green matter (V) and phosphorus content in
dry substance (P) during vegetation period, ex-
pressed as percentage of control group.

Huminové kyseliny se snadno rozpoustéji v chloralhydratu, ve fe-
nolu s kyselinou mlé¢nou i v jinych organickych kyselinach (mravenci,
octova). Ze se jedna o rtznou kvalitu huminovych kyselin, resp. jejich
doprovodnych latek, je mozno usuzovat z jejich razné rozpustnosti
a z toho, Ze nékteré se vlivem hydroperoxydu odbarvuji, jiné vsak



Vliv humosovych latek 331

svoje temné hnédé zbarveni zachovavaji. Také reakce s parafenylendia-
minem probihaji rtzné.

Vysledky chem, rozboru, vzorku oxyhumolitu ,OSVOBOZENI“ Retenice u Teplic,
ktery analysoval B. Broiek (Vyzkumny ustav balneologicky Frantiskovy Ldzné)

Water content in material dried in air

Obsach wvody v materialu

suSeném na vzduchu 15,560
Water extract pH y ; Vodni vyluh pH 4,75
Residual matter after evapuratlon odparek 0,75 mg/l
Anorganic matter (according to loss by Anorg. latky (podle ztraty
incineration) . zehem) 25,15%0
Organic matter org. latky 74,85%0
Total nitrogen celkovy dusik . 1,16%
Non-hydrolyzable mtrogen nehydrolysovatelny du31k 0,76%0
Substance soluble in benzene latky rozpustné v benzenu 5,84
Substances soluble in alcohol . latky rozpustné v alkoholu 13,99%
uhlik z alkoholického ex-
Carbon from alcohol extract . traktu . . 8,00%0
Substances soluble in water : latky rozpustné ve vode 1,20%
Substances soluble in 2% HC! s . latky rozpustné ve 2% HCl 3,62
latky rozpustné v 72%
Substances soluble in 72% H,S0, Ha504 . 2,10%%
Humic acids huminové kyseliny . 39,69%0
Substances accompanying hleu\, fulvlc doprovodné latky humusu,
acids fulvokyseliny 1,71%
Humus substances and lignite, resistant huminy a lignin, resistentni
N-compounds N-slouéeniny 3,91%

Sum of components is 10{1 4-1 3 Soucet slozek dava 100,44

Vliv oxyhumolitli a humusovych latek vibec je nutno sledovat z raz-
nych hledisek, jeZ mozno posuzovat hlavné ve dvou smérech: Jeden jsou
vlivy fysikalni, jako davno zndmy vliv na pudni strukturu, aerace, vazba
vody a pod. Ale je nutno z druhé strany sledovat vliv humusovych latek
nejen v pidé, nybrz i jak pusobi na rostliny v Zivnych roztocich, v ex-
traktech, kde se uplatnuji rozpusténé latky nebo koloidni systémy. Je
pak ovSem nutno obé tato hlediska spojit v jednotny vyklad.

Nepiiznivy vliv na padni strukturu muze mit natrium nebo kalium-
humat. Jinak se v$ak skoro vzdy uvadi velmi piiznivy vliv, ktery uz od
r. 1929 zdlrazioval Kissel. Znalost Viljamsovych praci ziejmé mu
velmi prospéla pfi jeho dikladném rozboru pudni struktury za vlivu
uhelnych hnojiv a k jeho pokusim o pidni struktufe bylo pfidano zatim
jen malo novéjsiho.

Ve vsech nasich pokusech byl vliv na padni strukturu velmi zfetelny
a napadny jak v pokusech nadobovych, tak ve volné pidé. V polnim
pokusu v Repich u Prahy byl na kontrolnich parcelach silny skraloup,
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kdezto plidy s oxyhumolity byly velmi dobie strukturované (drobtovité
a hrudkovité). Pouze na hlinitych a pis¢itohlinitych padach pokusi
v Pohofelicich na jizni Moravé davky oxyhumolita zlepSovaly fysikalni
a chemické vlastnosti pidy celkem malo a na sklizni se projevily nepatrné
a nevyrazné (B. Sefranek).
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Obr. 5. Je¢men (Hordeum vulgare) Muténice. a) Vynos zrna

v procentech kontroly. b) Procentualni obsah prvki v susiné

zrna v procentech kontroly. Kontrola a jihomoravsky lignit
v davkach 3 kg/m? a 6 kg/m?.

Fig. 5. Barley (Hordeum vulgare) Muténice. a) yield of grain

as percentage of control, b) percentage content of elements

in dry matter of grain as percentage of control group. Con-

trol group and group with south Moravian lignite in dosages
of 3 kg per square metre and 6 kg per square metre.

Ale pravidelné se zietelné ukazoval piiznivy vliv piidanych oxyhu-
molitd na strukturu pady. Uvadéji to i praktivé i skolni pokusy (jemné
piséité_pﬁdy — micurinsky krouzek skoly v Muténicich). U cukrovky byla
v polnich pokusech zjisténa snazsi dobyvatelnost bulev z parcely s oxy-
humolity, coz je patrno téz na priménych nedistotdch, které byly na
pokusném poli asi 5%, u kontroly 7,5°% (M. Drachovska).

Jednou z nejnapadnéjsich vlastnosti je zvysena vododrznost. Mél-li
kontrolni zahon v pokusu s kvétakem (1952) stoprocentni obsah vody,
byl na zahonech s oxyhumolitem (J. Vavra):

Osvobozeni 128%0
Svoboda 1229
5. kvéten 103%0

Prvni dva oxyhumolity plsobi ma rist pfiznivé, kdezto posledni
nemeél zitelny vliv nebo i rast brzdil.
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Obr. 6. Vliv hnédého uhli Paty kvéten na fedkvicku Raphanus sativus v zahradni
pidé, Seto 18.IV.1953. Sklizein 10.VI.1953. a) vynos bulev v %o kontroly (J. Vavra),
b) obsah prvki v susiné v % kontroly (J. Catsky).

Fig. 6. Effect of brown coal May Fifth on radish Raphanus sativus in garden soil.
Sown April 18, 1953. Harvested June 10, 1953. a) yield of radishes as %o of control
(J. Vavra), b) content of elements in dry matter as %o of control (J. Catsky).

Cast vody poutand oxyhumolity se uvoliiuje ze zeminy vyschlé za
bézné teploty na vzduchu. Zemina vyschla na vzduchu (ploché misky)
ztratila po zahfati v susarné jesté tato procenta vody (J. Vavra 1952):

Kontrola 0,65%0
Osvobozeni: zahonova hlina
1 &5 0,79%0
1:4 1,48%0
1:2 2,5%

Po této zkuSenostech sledoval O. Melichar tyto poméry podrob-
néji; z raznych vysledki jeho pokusi jsou nejdilezitéjsi: Zemina
s raznou koncentraci oxyhumolitl vysychd pomaleji nezli zemina kon-
trolni. Zemina vyschld na vzduchu do konstantni véhy si udrzuje tim
vice vody, ¢im vice k ni bylo pfimiseno oxyhumolitu.

Pida s oxyhumolitem pout4 vice vody nez ptida kontrolni. Do kon-
centrace vy$si nezli 6 kg/m? pfidaného oxyhumolitu je tato voda pro
rostliny pfistupna. To ukazuje dobfe pokus se Inem (Linum usitatissi-
mum). Rostliny naseté do kvétinaca 19.IX.1953 zacaly kli¢it po tfech
dnech. Od $estého dne byla pravidelné méfena vyska. Do jedenactého
dne byly rostliny pravidelné stejnomérné zalévany, pak nebyla dalsi
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voda dodavana. Nékolik dnt rostliny jesté rostly, ale pak postupné za-
stavovaly rust, jak patrno na grafu obr. ¢. 3.

U kontroly nastal napadny zlom 23.dne a od 26.dne vySka klesala,
t.j. rostliny vadly. V pokusu s 3 kg a 6 kg oxyhumolitu byly rostliny
o vice nez 50° vy$si, pfestaly rust po 30 dnech, vadly aZ po 34 a 35 dnech.
Davka 12 kg/m? sice zvysila kone¢ny rust asi o 30%o, ale ponévadz ¢ast
vody byla rostlindim mepfistupna, byl rist zpomalen uz od dvacatého

i

—

100+

a f b a 2 1]
Obr. 7. Viiv oxyhumolita a hnédého uhli na redkvicku v zahradni
pudé. V kazdé serii kontrola, Svoboda, Paty kvéten, Osvobozeni.
1) seto 18.1V.1953, sklizen 10. cervna 1953. 2) seto 20.VIIL.1953, skli-
zen 7. Fijna 1953, a) vynos v % kontroly (J. Vavra), b) obsah fos-

foru v % kontroly (J. Catsky).
Fig. 7. Effect of oxyhumolits and brown coal on radishes in garden
soil. In each series: control sample, earth mixed with Svoboda
oxyhumolit, May Fifth brown coal, Osvobozeni oxyhumolit, 1) Sown
April 18, 1953, harvested June 10, 1953. 2) Sown August 20, 1953,
harvested October 7, 1953, a) vield as percentage of control group
(J. Vavra), b) phosphorus content as percentage of control group
(J. Catsky).

dne; vadnout zacaly vsak rostliny asi 29 dne. Na koncei pokusu byl obsah
vody v pudé (momentalni vodni kapacita) u kontroly 2,3/ a ponévadz
rostliny vadly, byla to voda nepfistupna. Vezmeme-li tuto kontrolu za
100%, bylo pies delsi dobu rtstu rostlin nepfistupné vody daleko vice
a to u davky:

3 kg/m? 174%o
6 kg/m? 237%0
12 kg/m? 331%

S. Guminski povazuje za rozhodujici zvratny redoxpotencial.
V nasich pokusech se ukazalo, ze redoxpotencial vyluhu je malo zavisly

v v

na poméru mnozstvi substance k vodé. Nejnizsi naméfena hodnota byla
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395 (Hrabak zluty), nejvyssi 560 MV (Vaclav suchy). Hodnoty méfil
Dr. M. Smisek.

Zivny roztok s extraktem humoliti ma podle nékolika predbéznych
pokusi F. Pospisila vliv i na bioelektricky potencial kofenii. Vy-
méni-li se kontrolni Zivny roztok za zivny roztok s oxyhumolitem, ukaze
povrchovy elektricky potencial kofenii silny vykyv.

7 ¢etnych vegetaénich pokust, jez jsme v letech 1950 a dalsich délali
hlavné s Dr. J. Vavrou, plyne, ze se vzorky rdznych oxyhumoliti
daji rozdélit do zfetelnych skupin, z nichz jedna pusobi na rist rostlin
piiznivé az velmi pfiznivé, druha je skoro indiferentni az depresivni.
Priznivy vliv se tykal sklizné cerstvé vahy i suSiny listd (5penat, Spina-
cia oleracea, salat, Lactuca sativa), kvé .enstvi (kvétak, Brassica oleracea
botrytis), bulev (brukev, Brassica oleracea gongylodes), cibuli (Allium
cepa), hypokotylt (fedkvicka, Raphanus sativus), kofent (mrkev, Dau-
cus carota, cukrovka, Beta vulgaris saccharifera), semen (kukufice, Zea
mays, ryze, Oryza sativa a j.).

Za normalnich péstebnich podminek zvysuje oxyhumolit vynos cuk-
rovky o 2 az 25%, cukernatost o 0,3 az 1,1%, vynos cukru o 9 az 25%,
podle pokust skoly v Muténicich muze lignit zvysit vahu jednoho kofene

" cukrovky az o 75%.
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Obr. 8. Vliv vyssich koncentraci oxyhumolitu Osvobozeni na spenat (Spinacia

oleracea). Seto 25.1X.1953, kli¢i 30.IX.1953, a) 31.X.1953, b) 27.XI.1953. Plna cara:

vynos zelené hmoty v % kontroly, pferusovana c¢ara: obsah fosforu v susiné v %
kontroly a) po 30 dnech vegetace, b) po 60 dnech vegetace.

Fig. 8. Effect of higher concentrations of oxyhumolits Osvobozeni on spinach
(Spinacia oleracea). Sown September 25, 1953, germinated Sept. 30, 1953 a) October
31, 1953, b) Nov. 27, 1953. Unbroken line: yield of green matter as %o of control
group. Broken line: phosphorus content in dry matter as percentage of control
group. a) after 30 days of vegetation, b) after 60 days of vegetation.

Acta Societatis Botanicorum Poloniae — 22
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U mrkve byla sklizen kofend zvysSena az vice nez ¢tyfikrat. Pokusy
s mrkvi a oxyhumolitem Svoboda ukazaly, Ze v prvni dobé je vice
urychlovan rast kofene, ze tedy prirtstky kofene nebyly zavislé pfimo
na fotosynthese. V pozdéjsich fazich vSak zvySeny vynos kofene i listu
proti kontrole byl zcela paralelni.

Mrkev naseta 4.IV.1952.

Davka | 6.VI ‘ 18.VI 28.VI.1952
oxyhumolitu June 6 i June 18 | June 28, 1952
Oxyhumolit list kofen | list kofen | list kofen

dosage | leaf root | leaf root | leaf _  root

K 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1,5 kg/m* C129 150 | 90 93 136 119
3,0 L1129 230 | 129 134 100 105
6,0 L 156 207 117 135 80 85
9,0 ! 130 | 139 115 119 | 9 | 67

V tomto pokusu je také vidét, Ze rust je nejvice urychlen v prvnich
fazich a Ze pozdéji kontrola mlze pokusné rostliny skoro dohnat. Vedle
toho ukazuje i (pozdéjsi) nepiiznivé pusobeni vyééich'dévek.

U fedkvi¢ky jsme pravidelne pozorovali, ze v koncentracich 1,5 az
3 kg/m? oxyhumolitu Osvobozeni byla tvorba bulev urychlena (vynos
160 az 180%), u 6 kg/m® byl rist napied rychlejsi, pozdéji vynos mensi
nezli u kontroly. Ale v koncentracich vyssich nez 6 kg/m?* se zcela obecné
tvofily malé bulvy protahlé a tenké, nékdy nepravidelného tvaru nebo
rostly jen tenké, dlouhé, velmi malo vétvené kofeny. Naproti tomu listy
rostly i v nejvyssich koncentracich normalné, byly i mohutnéjsi nezli
kontroly a syté zelené.

V mnoha pokusech se velmi dobie osvédéil spenat (Spinacia oleracea).

Nejvyssich piirtstka bylo dosazeno u ryze. Rostliny naseté 22.111.1955
mély 29.VI.1955:

Pramérna a procentudlni vaha jedné rostliny v mg

Average and percentage weight of a rice plant (Oryzae sativa) in mg

derstva susina
" Fresh weight Dry matter
Kontrola 350 = 100%% 90 = 100%
3 kg/m? 508%/0 366%0
6 kg/m?® T13%0 487%0
9 kg/m? 8570 590

Kvantitativni rozdily jsou nejzfetelnéjsi podle nékolika graf. U lépe
rostoucich rostlin bylo velmi ¢asto pozorovano, Ze jsou mnohem inten-
sivnéji zelené a zvySeny obsah chlorofylu byl potvrzen srovnanim
absorpce extraktt.
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Obr. 9. Vliv oxyhumolitu uhli Osvobozeni na kukutici (Zea
mays) v pudé a vliv oxyhumolitu uhli Osvobozeni na kuku-
Fici v piskové kultufe a v zahradni ptdé. Varianty: 1) pisek
a zivny roztok Shive (1915), 2) pisek a zivny roztok s vodnim
vyluhem oxyhumolitu uhli Osvobozeni v poméru 5ml vyluhu:
100 ml ziv. rozt. 3) pisek a drcené oxyhumolitu uhli Osvobo-
zeni v konc. 6 kg/m?, 4) zahradni puda, 5) zahradni puda
a drceny oxyhumolitu uhli Osvobozeni v konc. 6 kg/m?
a) vynos zelené hmoty v%o kontroly, b) vynos suSiny v/
kontroly, ¢) slozeni popela
Fig. 9. Effect of oxyhumolit Osvobozeni on maize (Zea
mays) in the soil and effect of oxyhumolit Osvobozeni
on maize in sand cult.vation and in garden soil. Variations:
1) sand and nutrient solution Shive (1915), 2) sand and
nutrient solution with water extract of oxyhumolit Osvo-
bozeni in the ratio of 5 ml extract: 100 ml nutrient solu-
tion, 3) sand and crushed oxyhumolit Osvobozeni in concen-
tration of 6 kg per square metre, 4) garden soil, 5) garden soil
and crushed oxyhumolit Osvobozeni in concentration of 6 kg
per square metre a) yield of green matter as %o of control,
b) yeld of dry matter as % of control, ¢) elements in the ash

Ryze odridy Kendzo, sloupkujici rostliny s 3 az 4 listy
Weight of dry matter Chlorophyll content

susina obsah chlorofylu
Kontrola 100/ 100%%
3 kg/m? 241 110
6 kg/m? 345 158

9 kg/m? 312 142
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Ryze Kendzo 1954

Weight of grain Weight of streaw
vaha zrna vdha slamy
Kontrola 100% (14,5 g) 100%0 (76 g)
3 keg/m* 275 200
6 kg/m® 404 216
9 kg/m* 350 254

V posledni dobé S. Prat a F. Pospisil pfipravili aktivni hu-
minové kyseliny s C'; to umozni podrobnéjsi pokusy o vlivu na meta-
bolismus.

Velmi dobfe se extrakty oxyhumolitd osvédcily pfi kulturach fras.
Riizné ristové stimulatory pusobily podle mnoha pokusi St. Lhot-

Obr. 10. A — RyZe (Oryza sativa) odrida Kendzo. Vyseta 22.I11.1956, fotografie po
14 tydnech. Oxyhumolit Osvobozeni a) 9 kg/m?* b) 3 kg/m?, ¢) kontrola.

B — RyZe (Oryza sativa) odrida Kendzo. Vyseta 22.111.1955 v kvétinacich, sklizen
zatatek Fijna 1955. Lata a) z kontrolnich rostlin, lata b) z pokusu se sesti kg
Osvobozeni/m?,

Fig. 10. A — Rice (Oryza sativa), Kendzo variety. Sown March 22, 1954, photograph
after 14 weeks. Oxyhumolit Osvobozeni a) 9 kg per square metre, b) 3 kg per square
meire, ¢) control.

B — Rice (Oryza sativa) Kendzo variety. Sown March 22, 1955, in flower pots,
harvested at the beginning of October 1955, Panicle a) from control plants, b) from
experimeni using six kg of Osvobozeni per square metre,
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ského na rast riznych fasovych kultur bud malo nebo nemély patrny
vliv. Tyto pokusy by mély vést k analyse tryptofanového metabolismu
jednobunéénych fas, meni-li odchylny od metabolismu kormofyt. Naproti
tomu extrakty z oxyhumoliti se u fas osvédcily jako velmi ucinné sti-
mulatory. Z 21 zkouSenych druht fas pouze Chlorella vulgaris var. viri-
dis a Ankistrodesmus falcatus nereagovaly.

Podle koncentrace ptisobi rizné extrakty oxyhumolitl na kultury fas
pfiznivé nebo skodlivé. Biologicky silné aktivni oxyhumolity maji nizké
rozmezi optimalnich koncentraci. Oxyhumolity pusobi na vybalancovani
zivného roztoku, takZe nékteré skodlivé vlivy jednotlivych sloZek se ne-
projevi. Za pritomnosti oxyhumoliti dovedou rostliny vyuZit lépe i téch
Zivin, jichz je v prostfedi velmi malo.

Obr. 11. RyZe (Oryza sativa) odrida Ken-
dzo. Pokus s oxyhumolitem Osvobozeni.
Seto 22.II1.1955, méfeno 7.V.1955; rostliny

mély vétsinou dva listy. Kontrola a pokus
s 3 kg/m?, 6 kg/m? 9 kg/m?

extinkce chlo- susina  susiny v cer-
rofylu z extraktu stvé vaze
1g suﬁin}r
K 3,15 — 1000/, 0,03 = 1000/, 23,10/,
3 6,88 218 0,07 233 19,5
6 1,53 239 0,08 268 17,8
9 8,78 278 0,09 300 17,4

Fig. 1I. Rice (Oryza sativa) Kendzo variety.
Experiment with oxyhumolit Osvocbozeni.
Sown March 22, 1955, measured May T,
1955; most of the plants had two leaves.

Control and experiment using 3 kg per
square metre, 6 kg per square metre and
9 kg per square metre,

chlorophyll from
Dry matter in

extract of one Dry matter fresh

gram dry matter weight

Control ( K) 3.15 = 1000/, 0,03 — 1000/, 23.10/,
K 3 6 9 K 3 6 9 3 6.88 218 007 233 195

6 kg 7.53 289 0.08 268 17.8

9 kg 8.78 278 0.09 300 174

Zmény koncentrace vodikovych iontd nemaji v urcitém rozsahu,
u riznych rostlin rizném, vliv na biologickou aktivitu oxyhumoliti.
Uplatiiuji se nejen pii optimalnim pH, nybrz podle pokusit Lhotského
i v biologicky nejnepriznivéjsich krajnich hodnotach na kyselé i alka-
licke strané, takze zde mohou potom byt rozdily proti kontrole nejvétsi.
Ale na stabilitu reakce (hodnoty pH) kulturniho prostiedi vliv nemaji.
To se projevilo i v jinych nasich pokusech s fasami i s vyS8imi rostli-
nami.
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V literatufe je dosti udaju o lep$im vyuzivani mineralnich Zivin za
pfitomnosti humusovych latek. Jako piiklad uvadim pouze dlouholeté
zkuSenosti Skoly B. Niklewskiho. V nasich pokusech bylo napadné,
Ze celkové procento popela v su$iné rtznych rostlin se celkem neméni-
lo, ale kvalitativni slozeni popela rostlin kontrolnich a péstovanych
v pidé s oxyhumolity bylo velmi odlisné. Proto nutno podle celkové
analysy popela zjistit, kterych prvka pfibylo a kterych je proti kontrole
méne.
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Obr. 12. Vliv oxyhumolitu Osvobozeni na ryii (Oryza sativa)
v zahradni ptdé, a) vynos zelené hmoty v % kontroly (O. Melichar),
b) obsah prvka v susiné w % kontroly (J. Catsky).

Fig. 12. Effect of oxyhumolit Osvobozeni on rice (Oryza sativa)

in garden soil. a) yield of green matter as % of control (O. Meli-

char) b) content of elements in dry matter as %o of control
J. Catsky).

Prijem fosforu pokusnymi rostlinami se na zatatku vegetace témér
nelisi od rostlin kontrolnich, avSak pozdéji se vlivem humusovych latek
zvySuje. Podle pokusi St. Lhotského také fasy vyuzivaji lépe fo-
sfath za piitomnosti extraktu z nékterych severoceskych humoliti.

Tento vyssi obsah fosforu nelze vylozit jednodus$e zrychlenym pfij-
mem. Aspon v nékolika pfedbéznych pokusech s Al. Trnkovou jsme po-
moci isotopu P? nezjistili, ze by zakofenéné mladé rostliny rajcat (Sola-
num lycopersicum) nebo jejich fizky piijimaly do lodyh a listd aktivni
fosfor prokazatelné rychleji z zivného roztoku s extraktem humusovych
latek nezli kontroly. Stejné vysledky dala Impatiens parviflora. Ovsem
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radioautografickd metoda neni pro tyto pokusy dostate¢né kvantitativni
a bude nutno tyto pokusy doplnit méfenim aktivity.

Kdybychom jednoduSe pfijali v literatufe nékdy uvadény nazor, Zze
humusové latky zpfistupnuji ziviny nebo Ze prosté zvysuji permeabilitu
(bylo by nutno pfesnéji fici endosmosu), museli bychom ocekavat, ze
prakticky vsSechny ziviny budou pfijimany ve vétSsim mnozstvi, ¢ili, ze

Obr. 13. RyZe (Oryza sativa) odrida Kendzo v piskové kultuie. Nalevo dvé rostliny
kontrolni, napravo dvé nadoby s oxyhumolitem Osvobozeni (asi 6 kg/m* to je 1:10
pisku). Seto 3.VII.1955; analysy 10.X.1955. Celé rostliny v nadobach a korenovy
systém.
Fig. 13. Rice (Oryza sativa), Kendzo variety in sand cultures. At left two control
plants, at right two vessels with oxyhumolit Osvobozeni (about 6 kg per square
meftre, that is 1:10 of sand). Sown July 3, 1955, analyses October 10, 1955. Entire
plants in vessels and root system.

mnozstvi popela se zietelné zvysi. Nejde vSak jen o permeabilitu, o pro-
sté pfijimani zivip, nybrz podstatné je zménén metabolismus. Dulezity
je fakt, ze v kofenech cukrovky byl pfirastek fosforu nizsi nezli
v chrastu (listech).

Se zvysenym obsahem fosforu souvisi i vétsi mnozstvi volutinovych
zrn v tfasovych bunkach, jez poukazuji nejen na zménu metabolismu
fosforu, nybrz i metabolismu dusiku.

Analysy pudnich vzorkt ukazaly zmény obdobné analysidm popela,
tak na pf. obsah pfistupného kalcia a magnesia se od seti do sklizné
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prakticky nezménil, u fosforu a zeleza ubylo vice z pidy s oxyhumolity
nezli z kontrolni zeminy se stejnou kulturou.

Rizné literarni tdaje uvadéji pomérné maly vliv davek hnédého
uhli na leguminosy; s tim se shoduji i nase pokusy; mizeme doplnit, ze
pokusy micurinského krouzku v Muténicich s jihomoravskym lignitovym
mourem neukazaly vliv na vynos semen fazole. V souhlase s tim ukazaly
analysy J. Catského, Ze také slozeni popela fazoli se jen malo lisi
od kontroly.
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Obr. 14, Vliv oxyhumolitu Osvobozeni na ryzi (Oryze sativa) odriuda Kendzo v za-

hradni pidé. Seto 22.111.1955. Vzorky 29.VI.1955. Rostliny mély 3 az 4 listy. a) vynos

zelené hmoty v %o kontroly (O. Melichar). b) obsah prvki v susiné v % kontroly
¢) obsah prvki pirepoéten na jednu rostlinu (J. Catsky).

Fig. 14. Effect of oxyhumolit Osvobozeni on rice (Oryza sativa), Kendzo variety

in garden soil. Sown March 22, 1955. Samples June 29, 1955. Plants had 3 to 4 leaves.

a) yield of green matter as %o of control (O. Melichar), b) content of elements in dry
matter as %o of control, ¢) elements calculated for one plant (J. Catsky).

Obsah dusiku v pokusnych a kontrolnich rostlinach v listech ani ko-
fenech se prakticky nelisil; ale pravé stejny obsah celkového dusiku pri
zvySené su$iné svédcéi o zvySeném dusikatém metabolismu (analysy
M. Smisek). Vétsi rostliny produkuji vice susiny (v kulturach s oxy-
humolitem); nebyly ale chudsi dusikem, jejich zvyseny metabolismus
udrzel normalni pomeér uhliku a dusiku.

Zvysena resorpce fosfatd a jinych Zivin neni primarni pfi¢inou zvy-
seného rtstu, ponévadz u mladych rostlin zvys$eny rust predchazi zvyseni
obsahu fosfath v popelu (J. Catskv).

Vliv na rust 1ze dolozit fadou ranych pokusi. Vliv na vyvoj nebyl
tak zfetelny, ale nékdy bylo mozno dobfe pozorovat, Ze pokusné rostliny
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diive kvetly a zraly. Tak v pokusech se salatem (Lactuca sativa) r. 1950
rostliny z pokusnych zahonkl vyhanély o pét az deset dni diive do kvétu
nezli kontrola a jejich kvétenstvi byla mohutnéjsi.

Stejného dne sklizené palice kukufice mély procent suSiny zrna:

K 62,57%0, piepoéteno 100%o

3 kg/m? 62,71 100,2%0
6 kg/m? 63,58 101,6%0
9 kg/m? 64,94 103,8%0

J

Napadnéjsi vliv na dobu kvétu a zrani byl pii pokusech s ryZi (Oryza
sativa). Rostliny ryze péstované v padé s oxyhumolitem zacaly asi
o 3 tydny dfive kvést i zrat a to ve vétsim poétu, nezli rostliny kontrolni.
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Obr. 15. Vliv oxyhumolitu Osvobozeni na ryZi (Oryza sativa),
odriuda Kendzo v piskové kulture zalévané Knopovym Ziv-
nym roztokem. Seto 3.VII.1955, analysy 10.X.1955. a) vynos
zelené hmoty (1) a susiny (2) v % kontroly. b) procentualni
obsah prvkia v susiné v % kontroly, ¢) celkovy obsah prvka
v 1 rostliné v % kontroly. V kazdé dvojici sloupci nalevo
kontrola, napravo pisek s Osvobozenim 10 : 1.

Fig. 15. Effect of oxyhumolits Osvobozeni on rice (Oryza
sativa), Kendzo variety in sand cultures, watered with Knop
nutrient solution. Sown July 3, 1955, analyses Oct. 10, 1955.
a) yield of green matter (1) and dry matter (2) as % of
control, b) percentage content of elements in dry matter as
/o of control, ¢) total content of elements in one plant as %o
of control. In each pair of columns, the one at left is the
control, the right is sand mixed with Osvobozeni in the
ratio of 10:1.

Humusove latky tedy mohou i dosti podstatné zkratit vegetaéni periodu
rostlin. Bude v$ak nutno sledovat, jak ovliviuji jednotlivd vyvojova
stadia, abychom mohli posoudit jejich skute¢ny vyznam ve vyvoji.
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Ponévadz kveétak, salat, mrkev dosahly vahy vhodné ke sklizni o 10
az 15 dni dfive nezli v kontrole, mélo by uziti oxyhumolitu vyznam pro
kultury ranné zeleniny.

Humusoveé latky a oxyhumolity nelze povazovat za hnojiva ve vlast-
nim slova smyslu, to je nezasobuji rostliny potriebnym mnozstvim zivin.
Je tedy nutno jejich plsobeni vykladat jako stimulaci, jako latky, jez
meéni metabolismus rostlinné bunky tak, Ze dané zasoby zivin mize
vyuzivat lépe, to je k vétsi produkei organické sudiny.

SUMMARY

The great variety of humus substances, the difference in their origin
and the method of preparation and application are certainly the chief
reasons for the contradictory, mutually opposing, results of experiments.

The several years of vegetation experiments which we have made
with Dr. Jos. Vavra, showed in some cases a very favourable effect
of oxyhumolits added to the soil, also in an extract to a nutrient solution;
other samples, however, had a considerably depressant effect; this is
caused by the difference in their solubility, the different quantitative
amount of mineral substances contained in them, and the different humus
substances; in regard to the latter, the difference in quality is also impor-
tant; the previous possibilities of chemical analysis have not given us
sufficient information about this.

Humic acids are easily soluble in chloralhydrate, in phenol with lactic
acid and in other organic acids (formic, acetic). The course of the reaction
of a water solution of humic acids with p-fenylendiamin is different
according to their origin, the accompanying substances and according to
the pH of the solution.

It is necessary to study the effect of oxyhumolits from different
points of view. It can be judged chiefly in two aspects: one is the phy-
sical effects, such as the long familiar effect on soil structure, on aera-
tion, on the fixing of water, etc. But in another respect, it is necessary
to study the effect of humus substances not only in the soil, but also the
way it affects plants in nutrient solutions, in extracts, where dissolved
substances or colloid systems take effect. It is then necessary to combine
both these aspects in a single interpretation.

In all our experiments the effect on the soil structure was very
evident and striking, in experiments in vessels and free soil. There was
a heavy surface crust on the control plots, whereas the soil having oxy-
humolits was very well structured (crumbly and cloddy). The most
important of the various results of the experiments are the following:
the earth with different concentrations of oxyhumolits dried out more
slowly than did the control earth. Earth which was dried to a constant
weight in the air retained more water in proportion to the admixture of
oxyhumolits.

Soil with oxyhumolit fixes more water than does the control soi}.
Up to a concentration greater than 6 kg per square metre of oxyhumolit
added to the soil, this water is available for plants. This was demonstrated
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by the experiment with flax (Linum wusitatissimum), as is best shown on
the graph (no. 3).

The quantitative differences in the vegetation experiments are made
most apparent by several graphs. In the case of the plants which grew
the best, it was very often observed that they are much more intensely
green and that the higher content of chlorophyll was confirmed by the
absorption of the extracts.

As for carrots, the harvest of roots was more than quadrupled. The
experiment with carrots and the oxyhumolit Svoboda showed that
in the first period the growth of the root was speeded up more, and that
the increase in growth of the root was not directly dependent on photo-
synthesis. In later phases, however, the higher increase in yield of root
and leaves, as compared with the control plants, was parallel.

In this experiment, the following could also be seen: the growth is
speeded up most in the first phases and later the control could almost
catch up with the experimental plants. Besides, there was later shown
an unfavourable effect of higher dosages.

In the experiments of St. Lhotsky with algae cultures, stimu-
lants of a heteroauxin type were ineffective. On the other hand, extracts
of oxyhumolites proved to be very effective stimulants; of the 21 types
of algae tested, only Chlorella vulgaris var. viridis and Ankistrodesmus
falcatus did not react.

Oxyhumolits have an effect on the balancing of the nutrient solution,
so that certain harmful effects do not appear. When oxyhumolits are
present, plants can make better use even of those food elements which
are very scarce in the environment.

Changes in the concentration of hydrogen ions, in a certain amount,
different for different plants, have no effect on the biological activity
of the oxyhumolits. They have effect not only with the optimum pH, but
also with the biologically extremely unfavourable values on the acid and
on the alkali side, so that here the differences as compared with the con-
trol could be the greatest. But they had no effect on the stability of
reaction of the culture environment.

What was striking in our experiments was the fact that the total
percentage of ash in dry matter did not generally change in the experi-
ments with oxyhumolits, but the qualitative composition of the ash of
control plants and those cultivated in soil having oxyhumolits was very
different. Therefore it was necessary to ascertain in the general analysis
of the ash, which elements had increased, as compared with the control,
and which had decreased.

The intake of phosphorus by the experimental plants differed scarcely
at all from the control plants at the beginning, but later it increased,
because of the humus substances.

The higher resorption of phosphates and other food elements is not
the primary reason for the increased growth, because in young plants
the increased growth precedes the increase in phosphate content in
the ash.

With the higher metabolism of phosphorus is also connected the
larger number of volutin grains in the algae cells, also demonstrating
the change in nitrogen metabolism.
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S. Prat and F. Pospi$il prepared active humic acids with C'i.
This makes it possible to observe their importance in metabolism in
greater detail.

Analyses of soil samples showed changes similar to the analyses of
ash, as for example the content of available calcium and magnesium
hardly changed at all from the time of sowing to harvest, while pho-
sphorus and iron decreased more from the soils having oxyhumolits than
from the control samples.

Various data in literature on the subject show the relatively minor
effect of a dosage of brown coal on leguminous plants; our experiments
with oxyhumolits also showed the same. Nor did the experiments of the
school in Muténice with south Moravian lignite dust show any effect on
the yield of beans. In accord with this, the analyses of J. Catsky
showed that the composition of their ash differed only very little from
the control.

The effect on development was less apparent than the effect on
growth. Lettuce plants (Lactuca sativa) flowered on the experimental
plots five to ten days earlier than the control, and the blossoming was
stronger.

Most striking were the experiments on rice (Oryza sativa). Rice plants
cultivated in soil having oxyhumolit began to bud about three weeks
earlier, and in larger numbers, than did the control plants. Humus sub-
stances, therefore could shorten quite substantially the growing period
of these plants. It will be necessary, however, to study how they affect
the different stages of development, in order to judge their actual signi-
ficance in development.

Humus substances and oxyhumolits cannot be considered as fertilizers
in the real sense of the word, that is, they do not supply the plants with
the necessary amounts of plant food. We must, therefore, consider their
effect as stimulants, as substances which change the metabolism of the
plant cells in such a way that the given stores of plant food can be better
utilized, that is, to produce a larger amount of organic dry matter.

The bibliography gives only the additional works to the listing cited
in Prat 1955.

LITERATURA

Castky J, 1955, Vliv humusového uhli (kapucini) na minerdlni vyzivu rostlin,
Diplomova praca biologické fakulty university Karlovy.

Kvét J., 1955, Biologicke plisobeni raseliny a raseliniku, Diplomova prace bio-
logické fakulty university Karlovy.

Lityaski T., Jurkowska H. i Pycel Z, 1952, Warto§¢ nawozowa krajo-
wego wegla brunatnego II. Do$wiadczenie wazonowe z owsem IIT, Sprawozda-
nie PAU 53 (5) : 279.

LityAski T., Zulinski R. i Zak Z., 1952, Sorpcja amoniaku przez wegiel.
Przemyst chemiczny 31 (8) : 554.

LityhAski T., Jurkowska H. i Zak Z., 1952—1953, Wplyw wegla brunat-
nego na produkcje kwasu cytrynowego u kropidlaka (Aspergillus niger), Acla
Microbiologica Polonica 1 (4) : 291—299,



Vliv humosovych latek 347

Lhotsky St, 1955, Studie biologické aktivity zemitého hnédého uhli, t.zv. ka-
pucint, na kulturach fas, Universitas Carolina, Biologica 1 (2) : 155—213.

Meichar O, 1955, Vliv humusového uhli, t.zv. kapucint na vodni reZzim pudy,
Diplomova préace biologické fakulty university Karlowy.

Némec Ant., 1956, Meliorace degradovanych lesnych piud, St. zemédél, naklad,
Praha.

Prat S., 1955, Literatura a poznamky o biologickém vlivu humolita (hlavne ka-
pucind), Ustav pro fysiologii rostlin univ. Karlovy,” Cyklostil. 118 stran, 577
citaci.

Prat S, 1955, Zprava o pokusech s humusovym uhlim (kapuciny), Manuskript,

Ustav pro fysiologii rostlin univ. Karlovy.

Prat S., 1955, Vliv humusovych latek (kapucini), Cs. biologie 4 (9): 535—541, Fo-
lia biologica 1 (6) : 321—326.

Svoboda J, Benes K. 1955, Petrografie uhli. NCSAV Praha.

Sefranek B, Ambrozova M. a Talafantova A, 1955, Prispévek k po-
zndni vlivu raSeliny a hnédouhelnych prachu pii organomineralnim hnojeni.
Sbornik CSAZV 28 (2) : 143—152.

Sefrianek B. a AmbroZova M., 1955 Stabilisa¢ni ucinek hnédouhelnych
prachii ve stajovych hnojivech a v pidé, Sbornik CSAZV 28 (2) : 153—160.
Tichy V1, 1955, Humus a jeho vyznam v zemédélstvi a lesnictvi, Pfirodovédecky

sbornik ostravského kraje 16 (4) : 528—540.

Tichy V1, 1956, Vliv kvalitativniho sloZeni humusu na rist a metabolismus mla-
dych rostlin jarni pSenice, Manuskript Katedra fysiologie rostlin pfirodov. fak.
Masarykovy university, Brno.



		2017-01-22T16:51:06+0000
	Piotr  Otręba




